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RESUMEN 

Tres especies del genero Oscillatoria: O. acuta Bruhl et 
Biswas, O. animalis Ag. ex Gomont y O. proteus Skuja, 
provenientes de ambientes termales de Argentina (Puente 
del Inca, Provincia de Mendoza; Cacheuta, Provincia de 
Mendoza y San Jeronimo, Provincia de San Luis) fueron 
estudiadas con microscopio electronico de transmision 
con el fin de analizar diferencias y/o semejanzas en la dis- 
posicion de los tilacoides y tipo de inclusiones. Se observe 
que la disposicion tilacoidal vaiia en las tres especies y en 
O. acuta se detecto la presencia de cuerpos cristalino-gra- 
nulares, concluyendo que estas caracteristicas estan liga- 
das al tipo de habitat. Ademas, O. proteus se cita por 
primera vez para ambientes termales en Argentina. 

Palabras claves: Algas termales, Cyanophyta, estu- 
dio ultraestructural. 


INTRODUCCION 

Las aguas termales revisten un interes espe¬ 
cial desde el punto de vista de su utilizacion 
medicinal, terapeutica y de la ficoflora que habita en 
ellas, la cual esta principalmente representada por 
algas pertenecientes a las divisiones Cyanophyta, 
Chlorophyta y a la clase Bacillariophyceae. 

Teniendo en cuenta que Argentina es rica 
en centres termales, algunos explotados turistica- 
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ABSTRACT 

Three species of the genus Oscillatoria: O. acuta 
Bruhl et Biswas, O. animalis Ag. ex Gomont and O. 
proteus Skuja from argentine hot springs (Puente del 
Inca, Province of Mendoza; Cacheuta Province of 
Mendoza and San Jeronimo, Province of San Luis) 
had been studied with T.E.M. searching for differen- 
cies and/or similarities in the arrangement of thyla- 
koids and cellular inclusions. The arrangement of 
thylakoids were different among the three species 
and O. acuta has cytoplasmatic crystalline bodies. 
These characteristics could be related with the habi¬ 
tat. In addition O. proteus is recorded for the first ti¬ 
me for argentine hot springs. 

Keywords: Springs algae, Cyanophyta, ultraestructu¬ 
ral study. 


mente y otros aun no, estos aspectos han sido 
muy poco estudiados hasta el momento 
(Guarrera, 1961; Lacoste et al, 1983; Fernandez 
& Vigna, 1993). Estos centros estan distribuidos 
en regiones bioclimaticas muy diversas, cono- 
ciendose en la actualidad cuarenta y uno, de los 
cuales corresponden un 44% a aguas hiperter- 
males, 24% a mesotermales y un 32% a hipoter- 
males. Se encuentran ubicados en varias 
provincias: Neuquen, Mendoza, Salta, Jujuy, 
Tucuman, San Juan, San Luis, Santiago del 
Estero, La Pampa, Cordoba, Buenos Aires, 
Chaco, Santa Fe, La Rioja y Catamarca (Instituto 
Nacional de Ciencias y Tecnologia, 1976). 

Debido a la inexistencia de trabajos regionales 
en este campo, se propuso realizar el estudio de las 
algas en tres termas del area centro-oeste de 
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Aigentina: Puente del Inca y Cacheuta (Provincia de 
Mendoza) y San Jeronimo (Provincia de San Luis). 

El objetivo del presente trabajo es comparar 
ultraestructuralmente tres especies termofilas del 
genero Oscillatoria\ O. acuta, O. animalis y O. 
proteus (Cyanophyta. Hormogonales) y estable- 
cer las posibles relaciones con el habitat al cual 
pertenecen. Esta contribucion esta inserta dentro 
de un estudio mayor de algas termales del centro- 
oeste de Argentina (Fernandez, 1996). 

De esta manera con el analisis de la biodi- 
versidad y de los aspectos ecologicos de las enti- 
dades algales en estas termas, se espera contribuir 
al conocimiento del equilibrio ecologico de este 
impoitante recurso natural, ya que como tal debe 
ser objeto de un trato especial para tender a su uso 
racional y que en el futuro puedan surgir pautas 
para planificar un manejo adecuado. 

MATERIALES Y METODOS 

Las tres especies de Oscillatoria fueron 
recolectadas en Puente del Inca, Cacheuta y San 
Jeronimo (Fig. 1) entre los anos 1989 y 1995. Las 
muestras de las cuales provienen dichos materiales 
se hallan depositadas en el Herbario de la 
Universidad Nacional de San Luis (UNSL) bajo 
los numeros: 128, 130, 132, 133, 134, 135, 151, 
156, 158, 167, 173, 174, 182, 187, 190, 194, 195, 
200, 203, 205, 208, 209, 210, 212, 218, 225 y 233. 

Caracteristicas de las areas muestreadas 

I. PUENTE DEL INCA 

Puente del Inca es un monumento natural 
situado en la villa homonima, a 183 km de la ciudad 
de Mendoza, Departamento Las Heras (2.719 m, 
32°50'S - 69°55'0). 

Se trata de un puente en arco sobre el rio 
Cuevas, afluente del rio Mendoza. La vegetacion 
corresponde a la provincia fitogeografica Alto 
Andina, representada por un tapiz herbaceo y 
arbustivo de baja altura (Cabrera, 1976). 

II. CACHEUTA 

Cacheuta se encuentra a 39 km de la ciudad 
de Mendoza, Departamento de Lujan de Cuyo 
(1.238 m, 33'’OrS-69WO). 

La vegetacion corresponde al ecotono de 


las provincias fitogeograficas Patagonica, del 
Monte y Alto Andina, representada por estepas 
de arbustos, camefitas y de herbaceas, jarillal y 
bosques de algaiTobo (Cabrera, 1976). 

Ill. SAN JERONIMO 

San Jeronimo esta ubicado a 25 km de San 
Luis, hacia el noroeste, sobre la ruta nacional N” 
147. (500 m, 33 WS - 66°29'0). 

Pertenece al departamento capital y a la 
provincia fitogeografica del Monte, caracterizada 
por una vegetacion predominantemente xerofila; 
solo en el margen de los nos o lagunas se hallan 
especies mesofilas o higrofilas. Esta region esta 
representada por el jarillal, bosques de algarrobo, 
matoiTales de jume y estepas de olivillos (Cabrera, 
1976). 

Las observaciones, ilustraciones y fotografias al 
microscopio optico se realizaron utilizando un equipo 
Zeiss M63, con tubo de dibujo y camara fotografica 
automatica incorporada M35. (Laboratorio de 
Ficologia, Departamento de Biologia, Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional 
de Buenos Aires). 

Para el tratamiento taxonomico se siguieron 
los criterios morfoldgico-estructurales de Geitler 
(1932) y Desikachary (1959). 

Analisis ultraestructural de los taxa 

-Obtencion del material biologico: 

Para el caso de O. acuta y O. proteus se uti¬ 
lize material recolectado en Puente del Inca y 
Cacheuta, respectivamente, seleccionando 
pequehas porciones de matas puras bajo la lupa. 

Para O. animalis (originario de San Jeronimo) 
se uso material de cultivo (unialgal) en medio 
Bristol modificado (Bold, 1949). 

-Fijacion, infiltracion y corte; 

Porciones de aproximadamente 2 mm de 
diametro de cada una de las matas se fijaron con 
tetroxido de osmio al 4% y fueron incluidas en 
resina sintetica Epon para efectuar los cortes con 
ultramicrotomo (Mercer & Birbeck, 1974; 
Bozzola & Russell, 1992). 

-Tincion y observacion al MET: 

Los cortes se tineron con acetato de uranilo 2% 
y citrato de plomo (Reynolds, 1961) y se montaron 
sobre grillas de cobre. 
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Las observaciones y folografias con 
microscopia electronica de transmisidn se 
realizaron utilizando iin equipo Jeol 1200 EX 11 
perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia 
Agropccuaria (INTA). 


RESULTADOS 

-Resultados taxonomicos: 

Cyanophyta 

Hormogonales 

Oscillatoriaceae 

Oscillatoria acuta Bruhl et Biwas 

Indian Bark Algae, J. Dept. Sci. Calcuta Univ. 5: 3, 
pi. 1, Fig. 6a y b, 1922; Geitler Kr>'ptogamenflora, 
978, 1932. 

Icon.: Fig. 2(1); Fig. 3(1-3). 

Tricomas solitaries o en agregados usual- 
mente derechos, no constrictos en las paredes 
transversales y enangostandose hacia los extremes. 

Celula apical curvada mas o menos recta, 
apice sin caliptra. 

Dimensiones: cel. veg.: 5,8-6,8 pm de diam. x 
3,9-4,7 pm de long. 

Material estudiado: ARGENTINA, Pcia. de 
Mendoza, termas de Cacheuta, 28/11/90, FER¬ 
NANDEZ, 128 y 130 (UNSL); 24/VI/91, 151 
(UNSL); Pcia. de Mendoza, termas de Puente del 
Inca, 28/11/90, FERNANDEZ, 132, 133, 134 y 
135 (UNSL); 01/XII/9I, 158 (UNSL); 29/XII/92, 
174 (UNSL); 1 l/lV/93, 182 (UNSL); 25/1X/93; 
190, 194 y 195 (UNSL); 22/X/94, 225 (UNSL); 
Pcia. de San Luis, termas de San Jeronimo, 
26/IX/93, FERNANDEZ, 203 y 205 (UNSL). 
DiSTRtBUClON GEOGRAFICA: India, Argentina: 
Buenos Aires, Cordoba, Jujuy, Santa Cruz, 
Santiago del Estero, Mendoza (termas de Puente 
del Inca y Cacheuta) y San Luis (termas de San 
Jeronimo). 

O. animalis Ag. ex Gomont 

Agardh, Aufzahlung, flora, 10; 632, 1827; 
Gomont, Monogr. Oscillariees, 227, pi. 7, fig. 
13, 1892; Forti in De toni, Sylloge Algarum, 5: 
178, 1907; Fremy, Myxo. d’Afr. Equat. Franc., 
223, fig. 193, 1929; Geitler, KryptogamenOora, 
978, fig. 603a, 1932. 

Icon.: Fig. 2(2); Fig. 3(4-5). 


Talos formados por tricomas derechos, no 
constrictos en los tabiques transversales. Color 
azul-verdoso. Ligeramente atenuados en los 
apices y Icvemcnte curvados. Celulas no granu- 
lada.s en los tabiques transversales. Apices coni- 
cos o agudos, no pre.sentan caliptra, no capitados. 
Dimensiones: cel. veg.: 3-5 pm de diam. x 1,6-5 
pm de long. 

Material estudiado: ARGENTINA, Pcia. de 
San Luis, termas de San Jeronimo, 19/X1I/92, 
FERNANDEZ, 167 (UNSL); 1 l/IV/93, 187 
(UNSL); 06/1/94, 208 (UNSL); 22/V1/94, 218 
(UNSL); 08/11/95, 233 (UNSL): Pcia. de 
Mendoza, termas de Puente del Inca, 15/11/94, 
FERNANDEZ, 212 (UNSL). 

Distribucion GEOGRAFICA: Europa, Africa, 
America del Norte (termas de Yellowstone), 
India, Argentina: Cordoba, Jujuy, Salta (termas 
del Sauce), Santa Cruz y San Luis (temnas de San 
Jeronimo ). 

O. p rote us Skuja 

Zur Siisswasseralgenflora Burmas, Nov, Acta 
Reg. Soc. Upsal., ser IV, 14; 48, pi. 8, figs. 11- 
13, 1949. 

Icon.: Fig. 2(3); Fig. 3(6-7). 

Tricomas entre otras algas planctonicas, 
mas o menos derechos, algunas veces curvados. 
Contenido de color azul-verdoso u olivaceo pali- 
do. Presenta constricciones y granulos en los 
tabiques transversales. Celulas mas largas que 
anchas. Apices levemente atenuados y ligera¬ 
mente curvados. Celula apical hemiesferica o 
conica redondeada. 

DtMENStONES: cel. veg.: 6-7 pm de diam. x 2-4,5 
pm de long. 

Material estudiado: ARGENTINA, Pcia. de 
Mendoza, termas de Cacheuta, Ol/XlI/91, FER¬ 
NANDEZ, 156 (UNSL); 20/XII/92, 173 
(UNSL); 25/1X/93, 200 (UNSL); Pcia. de San 
Luis, termas de San Jeronimo, 06/1/94, FER¬ 
NANDEZ, 209 y 210 (UNSL). 

DtSTRlBUClON GEOGRAFICA: India. Argentina: 
Buenos Aires y Mendoza (termas de Cacheuta) y 
San Luis (termas de San Jeronimo). 
Observaciones: Se cita esta especie por 
primera vez para tennas argentinas. 

-Resultados ultraestructurales: 

Oscillatoria acuta posee los tilacoides dis- 
puestos en fornia irregulai' y entre ellos se obsen an 
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inclusiones lipidicas y cuerpos cristalino-granu- 
lares limitados por membrana y organizados de 
manera caractenstica (Fig. 3(1-3)). Los cuerpos 
cristalino-granulares fueron citados por Jensen 
(1978, 1985) y Fliesser & Jensen (1982) en los 
generos Nostoc, Anabaena, Gloeotricbia y 
Calothrix. Estos autores postularon que son posi- 
bles depdsitos de calcio en forma de calcita e 
hidroxiapatita. 

En O. animalis la disposicion tilacoidal es 
longitudinal (Fig. 3(4-5)) y en O. proteus es 
radial con inclusiones lipidicas intratilacoidales 
(Fig. 3(6-7)). 

El metodo para la evaluacion de patrones 
diferentes, tridimensionales, dentro de celulas de 
Cyanophyta usando procedimientos de reconstruc- 
cion computarizada (Nierz-Wicki-Bauer et al. 
1983), representa probablemente una aproximacion 
para clasificar distintos sistemas tilacoidales. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Es necesario destacar la inexistencia de 
aportes ficologicos termales en el centro-oeste de 
Argentina hasta el presente trabajo. O. proteus se 
cita por primera vez para termas argentinas. 

En los estudios ultraestructurales realizados 
con M.E.T. en Oscillatoria acuta, O. animalis y 
O. proteus, se observe que la disposicion de los 
tilacoides era caracteristica y distinta en las tres 
especies. 

Existen trabajos que indican, dentro de cier- 
tos limites, una posible especificidad en el orde- 
namiento de los tilacoides; sobre esta base 
Kom^ek & Anagnostidis (1986) y Anagnostidis & 
Komai'ek (1988) proponen algunas transferencias a 
nivel generico y especifico. Pero como las observa- 
ciones con microscopio electronico de transmision 
en algas azul-verdosas son pocas en relacion a la 
gran diversidad del grupo, consideramos que se 
requieren mas estudios antes de realizar generaliza- 
ciones. 

Por otro lado, algunos autores como Van 
Eykelenburg (1979, 1980) y Coute (1985) 
senalan la influencia del habitat como determi- 
nante en los diferentes patrones ultraestructurales 
y es sobre la base de esta ultima hipotesis que 
nos hemos apoyado para mantener, por el 
momento, el criterio taxonomico tradicional mor- 
fologico-estructural de Geitler (1932) y 
Desikachary (1959). 


La diferente disposicion de los tilacoides en 
las 3 especies estudiadas podrian tener relacion 
con el habitat en el cual cada una de ellas se 
encuentra. Es asi como O. acuta, proveniente de 
Puente del Inca, presenta los tilacoides dis- 
puestos desordenadamente, lo que podria expli- 
carse por el ambiente donde habita que es 
sombrio, con escasa luz solar. Esto se puede 
comparar con estudios realizados por Coute 
(1985) en dos especies de Cyanophyta caverni- 
colas calcificadas, Geitleriana calcarea 
Friedmann y Scytonema julianiim Menglin, 
donde los tilacoides tampoco siguen una dis¬ 
posicion determinada. Tanto O. acuta como 
estas dos ultimas especies de Cyanophyta 
tienen habitats en lugares donde la incidencia 
de la luz solar es minima. 

Por otro lado, 0. proteus y O. animalis, 
provenientes de Cacheuta y San Jeronimo 
respectivamente, se encuentran en habitats 
expuestos a la luz solar directa y sus tilacoides 
se hallan ordenados radialmente en la primera y 
longitudinalmente en la segunda. 

En O. acuta se observe la presencia de 
cuerpos cristalino-granulares. La aparicion de 
estos cuerpos acumuladores de calcio podria ser 
consecuencia del tipico habitat calcareo de 
Puente del Inca. No obstante, seria necesario 
continuar con estos estudios para confirmar si el 
origen de los mismos es realmente consecuencia 
de este tipo de ambiente. 
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Fig. 1: Mapa de ubicacion geografica de las areas muestreadas: Puente del Inca y Cacheuta (Mendoza) y San 
Jeronimo (San Luis). 
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Fig. 2; Aspecto general; 1: Oscillatoria acuta', 2: Oscillatoria animalis; 3: Oscillatoria proteus. Las escalas corre- 
sponden a 10 pm. 
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Fig. 3: Oscillatoria acuta (termas de Puente del Inca): 1: corte longitudinal de un filamento, 10.000 x; 2: corte 
transversal de un filamento donde se ob.serva la disposicion in-egular de los tilacoides, 20.000 x: 3: corte transversal 
donde se visualizan cuerpos cristalino-granulares e inclusiones li'pida.s, 40.000 x; Oscillatoria animalis (termas de 
San Jeronimo): 4: corte longitudinal de un filamento, 10.000 x; 5; detalle de la disposicion ordenada (longitudinal) 
de los tilacoides y ficobilisomas (T), 40.000 x; Oscillatoria proteus (termas de Cacheuta): 6: corte longitudinal de 
un filamento. 10.000 x: 7: corte transversal de un filamento donde se visualiza la disposicion radial de los tila¬ 
coides, 20.000 X. Las escalas corresponden a I pm. 
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